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ABSTRAKT 
Cílem této bakalářské práce je navrhnout soubor měřených parametrů pro zařízení LED 
Module Check sloužící k měření LED modulů předních světlometů automobilů a 
následná tvorba reportů z jednotlivých měření. Na začátku je popsána funkce zařízení 
LED Module Check a parametry LED modulů, které je třeba sledovat. Dále je popsána 
struktura třídy napsaná v jazyce C#, která bude obsahovat hodnoty měření a jejich 
interpretace do formátu XML. Na závěr jsou představeny nástroje pro tvoření a úpravu 
dokumentu a konverzi do formátu PDF.  
KLÍČOVÁ SLOVA 
Měření LED modulů, parametry LED, datová třída, xml, generování pdf. 
 
 
 
 
ABSTRACT 
The aim of this is devise a file of measured parameters for LED Module Check device 
which is using for measurement of headlamps LED modules and for following 
generating reports of measurements. At the beginning of the thesis is described LED 
Module Check functionality and LED parameters to following up. In the following 
section is decribed main class written in C# language, own measured values and their 
interpretation to XML format. Finally, are introduced tools for making and adjustment 
documents and conversion to PDF format. 
KEYWORDS 
LED modules measurement, LED parameters, data class, xml, pdf generating 
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1 ÚVOD 
Tato bakalářská práce vznikla z důvodu potřeby vytvoření souboru měřených parametrů 
a jejich následnému prezentování v čitelné formě pro uživatele zařízení při měření LED 
modulů přístrojem LED Module Check. Přístroj uměl generovat reporty do souboru 
CSV, ale to se jevilo jako nedostatečné z hlediska přehlednosti, čitelnosti a možností 
pro další zpracování. 
V úvodu je nastíněna problematika testování LED modulů předních světlometů 
automobilů, princip měření přístrojem LED Module Check, popis jeho vlastností a 
možností. Dále následné navržení souboru měřených hodnot, které obsahuje vytvořená 
třída TestResult. Tato třída je napsána v jazyce C#, protože je v něm napsán vlastní 
program zařízení. Její instance je volaná vždy na začátku měření a slouží ke sběru dat 
pomocí vytvořeného rozhraní sloužícího ke sběru dat z ostatních, již existujících tříd 
vytvořených dříve teamem vývojářů. Některá data plnící třídu nejsou v současné době 
relevantní a slouží pouze pro ověření funkčnosti plnění daty.  Po ukončení měření se 
provede serializování třídy do souboru typu XML. 
Výsledné XML soubory jsou vhodné k dalšímu zpracování, ať už pro tvorbu 
dokumentů nebo zpracování pro databázové řešení. Zde je pouze rozebrána 
problematika zpracování sběru dat a následného generování dokumentu. Může se nám 
zdát jako ideální databázové řešení, ale LED Module Check pracuje i v místech, kde 
v současné době není připojení k podnikové síti nebo je velmi slabé a z toho plyne 
potřeba generovat reporty i off-line pro potřeby uživatele zařízení. V neposlední řadě 
mohou být tyto reporty vygenerované ihned po skončení měření a uživatel nemusí 
čekat, až zařízení nahraje data na server a ten je za nějakou dobu zpracuje. 
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2 MĚŘENÍ PARAMETRŮ LED MODULŮ 
2.1 Moderní světlomet 
Dnešní moderní světlomet již neobsahuje jen žárovky, kovové a skleněné prvky. Skládá 
se někdy i z více než šesti set komponentů, které se skládají ve složité mechanické 
prvky, optické systémy a pokročilé elektronické moduly. [1] 
Do popředí se začínají dostávat světlomety založené na technologii LED, které 
zajišťují lepší světelný výkon, dlouhou životnost a nižší spotřebu elektrické energie. Na 
druhou stranu vyžadují sofistikovanější řešení vnitřního uspořádání, ať už se jedná o 
mechanickou nebo elektrickou stránku.  
Samotná LED technologie vyžaduje pro správnou funkci světlometu kontrolu 
mnoha veličin, ovládání krokových motorků a často se neobejde bez komunikace s 
řídícími jednotkami automobilu. Proto světlo samotné obsahuje vlastní řídící jednotku 
(jednotky), která je schopna toto vše zabezpečit včetně samotné komunikace s 
automobilem. Z tohoto důvodu vznikla potřeba vyvinout nástroj, který bude schopen 
řídící jednotku nahradit při testování funkcí jednotlivých LED modulů před následnou 
montáží do světlometu. 
2.2 LED Module Check 
Led Module Check je nástroj, který byl vyvinut pro měření LED modulů firmou 
Automotive Lighting. (viz Obrázek 1) Nástroj je schopen vyhodnotit elektrické 
parametry LED diod, změřit teplotu na desce plošných spojů (dále PCB), ovládat a 
vyhodnotit parametry krokových motorů pokud je modul obsahuje a kontrolovat stav 
ventilátoru pokud má modul aktivní chlazení. [2] 
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Svoje využití najde LED Module Check hlavně při testování funkčnosti jednotlivých 
modulů, které vyjedou na konci výrobních linek, při řešení reklamací od zákazníka pro 
hledání závad na modulu a také ve vývoji, kde se testují první prototypy LED Modulů. 
2.2.1 Popis hardware LED Module Check 
LED Module Check se skládá z boxu o rozměrech 133 x 433 x 330 mm. Zařízení 
obsahuje tyto základní části (viz Obrázek 2): [2] 
 Napájecí zdroje pro vnitřní obvody. 
 USB Hub sloužící k propojení ovládajícího PC, teploměru pro snímání 
teploty okolí a pro komunikaci s driverem pro krokové motory. 
 6 proudových zdrojů pro napájení LED v testovaném modulu. 
 NI-cDaq šasi (NI cDAQ-9178) obsahující I/O a měřící karty NI 9205, NI 
9227, NI 9481, NI 9264. (viz Tabulka 1) 
 Karta zpracovávající signály pro proudové zdroje. 
  
Obrázek 1 LED Module Check 
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Tabulka 1 Typy karet použitých v LED Module Check 
Typ karty Popis 
NI 9205 
Analogový vstupní modul, 32-Ch, ±200mV do ± 10V, 16 bit, 
250kS/s [6] 
NI 9227 
Čtyřkanálová vstupní proudová karta, 5A, 50kS/s/kanál, 
Antialiasing filtr [7] 
NI 9482 Čtyřkanálová reléová karta [8] 
NI 9264 Analogová výstupní karta, ±10V, 16 kanálů, 25kS/s/ch [9] 
 
Jak již bylo zmíněno výše je propojení hardwaru LED Module Checku řešeno pomocí 
rozhraní USB 2.0. Měřené moduly se připojují přes kabely do centrálního 48 pinového 
konektoru na přední straně zařízení. [2] 
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Obrázek 2 Blokové schéma LED Module Check 
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2.2.2 Software LED Module Check 
Samotné GUI je napsáno v jazyce C#. Přes základní okno si může uživatel zvolit 
konkrétní typ modulu a ovládat každou LED a jednotlivé motorky modulu pokud jimi 
modul disponuje. Pokud ne, nezobrazí se panel pro jejich ovládání. Konfigurační 
soubory pro jednotlivé typy modulů jsou uloženy ve formátu XML. [2] 
Nedávno přibyla funkce automatického testu Module Test celého modulu, která 
se skládá s otestování všech funkcí daného modulu. Uživatel už nebude muset spouštět 
jednotlivé testy manuálně. 
 
Obrázek 3 Základní obrazovka LED Module Check [2] 
 
Struktura konfiguračního souboru vypadá následovně (viz Obrázek 4)  
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Obrázek 4 Struktura konfiguračního XML souboru 
Kořenový element obsahuje tři základní identifikační prvky konfiguračního souboru. 
Jak již bylo zmíněno výše, je zařízení stále ve fázi vývoje, tudíž je k identifikaci 
využíván pouze element Name. 
Element LEDModuleData již obsahuje širší informace o testovaném LED modulu: 
 Name – (trochu nešikovně) určení montážní strany LED modulu. Tuto hodnotu 
je potřeba pečlivě hlídat, protože moduly pro každou stranu mají mírně odlišné 
parametry. 
 ModuleTTNrs – obsahuje seznam výrobních čísel, které může LED modul nést. 
 TechnoTeamTest – definuje parametry, kterých mohou nabývat hodnoty při 
vyhodnocování světelných parametrů. (Funkcionalita Techno Team Testu je 
v současné době velmi omezená, protože se aktuálně na ní pracuje). 
 Rcv2DCode – pokud modul neobsahuje binning rezistory pro zjištění nastavení 
proudu LED, lze načíst z modulů čtečkou kódu 2D kód, ve kterém je hodnota 
obsažena. Element obsahuje všechny validní hodnoty odporů, kterých může 
hodnota nabývat. 
 LEDs - definuje název LED diody, minimální a maximální přírůstek teploty 
PCB za sekundu, maximální teplotní drift, napěťový drift, hodnoty validních 
binningů a rozsah napětí na LED. 
 Motor1 – v tomto elementu je definován název motorku, rozsah krajních pozic 
v krocích, název jednotlivých pozic a také jejich hodnoty v krocích. 
 Motor2 – obsahuje hodnoty analogické s Motor1. 
 Fan – element obsahující informace o ventilátoru modulu pokud ho modul 
obsahuje a rozsah mezí hodnoty proudu protékaným ventilátorem. 
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2.2.3 Schopnosti LED Module Check 
Zařízení LED Module Check umí měřit a vyhodnocovat tyto parametry: [2] 
 Zapnout/Vypnout jednotlivé LED. 
 Změřit a vyhodnotit jednotlivé binning (kódovací) rezistory. Pokud je modul 
obsahuje 
 Periodicky měřit teplotu na PCB v blízkosti LED. 
 Měřit napětí na jednotlivých LED 
 Měřit proud tekoucí jednotlivými LED 
 Spustit „Thermal Test“, který změří teplotní a napěťové parametry LED modulu.  
 Bez zásahu uživatele otestovat všechny funkce kontrolovaného modelu. 
2.3 Princip měření LED Modulu 
K vytvoření souboru parametrů je potřeba správně pochopit princip činnosti 
testovaného LED modulu a znát také z jakých částí se skládá. (viz Obrázek 5) 
LED modul z velké většiny obsahuje následující součásti: [3] 
 Optika, přes kterou je světelný tok směrován na vozovku. 
 LED s deskou plošného spoje a NTC rezistorem pro měření teploty DPS. 
 Chladič s teplovodivou folií zaručující dobrý odvod tepla produkovaného 
LED. 
 Propojovací kabeláž mezi LED a řídící elektronikou. 
 Modul s řídící elektronikou pro LED a komunikaci s vozem. 
 
Optika světlometu
LED
Deska plošného spoje
Upevnění optiky
NTC rezistor
Teplovodivá folie
Chladič
Konektor
Řídící elektronika
Propojovací kabel
Komunikační rozhranní
 
Obrázek 5 Blokové schéma LED modulu 
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2.3.1 Průběh testu LED modulu 
Před samotným testem LED modulu je potřeba splnit několik podmínek. (viz Obrázek 
6) 
Jako první krok se provede změření okolní teploty a porovná se s teplotou 
připojeného LED modulu, která se měří na PCB LED modulu. Jestliže je okolní teplota 
v rozsahu od 15⁰C do 45⁰C a teplota modulu se neliší o více než ±2⁰C pokračuje se k 
dalšímu kroku. Pokud hodnoty nejsou v daném rozmezí, není možné LED modul změřit 
a uživatel je o tom informován chybovým hlášením. [2] 
V druhém kroku se změří binning jednotlivých diod, který je reprezentován 
rezistorem na desce plošných spojů. Pokud modul neobsahuje binning rezistor, je 
uživatel vyzván, aby vybral hodnotu rezistoru z tabulky, nebo může pomocí čtečky 
načíst datamatrix kód z modulu a v něm je hodnota binningu obsažena. Opět platí stejné 
pravidlo, pokud hodnota binningu neodpovídá, nelze měření spustit. [2] 
Ve třetím kroku se pustí proud do jednotlivých LED v odpovídající hodnotě 
zjištěné v předchozím kroku. Tímto je zaručen stejný světelný tok každé LED i přesto, 
že je vyrobena z rozdílné kvality substrátu. Poté nastává doba, která je potřebná k 
ustálení proudu tekoucím LED, který se nesmí lišit o více než 1% od zadané hodnoty 
uvedené v konfiguračním souboru k danému typu. Tato doba obvykle trvá do tří sekund. 
Opět platí to, co v předchozím případě. Pokud se do daného času proud neustálí, nelze 
měření provést. [2] 
 Jestliže jsou všechny výše uvedené kroky splněny, je možné začít měřit 
parametry jednotlivých LED v modulu. Pokud splněny nejsou, je uživatel informován 
chybovým hlášením. Pro lepší představu a doplnění dokumentace k LED Module 
Checku jsem vytvořil vývojový diagram průběhu testu LED modulu. 
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Obrázek 6 Postup před měřením LED modulu 
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2.3.2 Thermal Test 
First Usage Test je určen pro rychlé otestování LED modulů měřením elektrických 
parametrů. Tento test je schopen rozpoznat, zdali je konstrukce DPS v pořádku, a je-li 
DPS dobře připevněna k chladiči. Pro start testu musí být splněny podmínky popsané 
v předchozí kapitole. Pokud podmínky splněny nejsou, není možné spustit First Usage 
Test. V opačném případě začne přípravná fáze pro test skládající se ze zapnutí všech 
LED, které měřený modul obsahuje. Poté nastává čekající fáze, kdy se kontroluje, zda 
se nastavený proud ustálil na dané hodnotě, která se porovnává s hodnotou 
v konfiguračním souboru k danému typu modulu a nesmí se měnit o ±1% svojí hodnoty. 
Měření skončí, pokud nejsou podmínky splněny. V opačném případě začne test o délce 
30s kdy je průběžně, každých 200ms měřen proud protékající LED v modulu (pro 
každou LED se měří proud zvlášť, pokud modul obsahuje více LED), dále se měří 
úbytek napětí na LED a teplota v blízkosti LED čipu. Změřené hodnoty se neustále 
porovnávají s rozsahem hodnot v konfiguračním souboru. Když jedna z měřených 
hodnot přesáhne hranici tolerance, měření se ukončí s chybovým hlášením. (viz 
Obrázek 7) [2] 
Po úspěšném změření modulu je spočítán napěťový a teplotní drift. Tyto 
parametry jsou klíčové pro uživatele testujícího LED moduly. Díky nim lze vyhodnotit, 
zda je LED správně připevněná k chladiči a ten správně odvádí vygenerované teplo. 
Vytvořený vývojový diagram dává lepší představu o „Thermal Testu“. 
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Obrázek 7 Průběh First Usage Testu 
2.3.3 Kontrola pohybů LED modulu 
Pokud je potřeba otestovat pohyby dynamických modulů, na začátku je nezbytné 
provést referenci všech krokových motorků, které modul obsahuje. Lze to udělat dvěma 
způsoby. První způsob je zvolit samotný manuální režim reference zmáčknutím 
příslušného softwarového tlačítka. Druhý způsob je volba maximálního rozsahu pohybu 
sloužící ke zjištění maximálního mechanického rozsahu modulu. Volba maximálního 
rozsahu totiž také na začátku a na konci svého algoritmu volá příkaz najetí do reference. 
[2] 
Jestliže reference proběhne v pořádku, jsou známy polohy a je možné s motory 
pohybovat dle libosti v rámci rozsahu. Pokud je zvolena hodnota mimo rozsah, 
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automaticky se nastaví maximální koncová poloha pohybu. Uživatel je o tom 
informován chybovým hlášením.  
Hodnoty snímačů jsou vyčítány každých 400ms. Hodnoty jednotlivých poloh 
jsou opět uloženy v konfiguračním souboru. [2] 
2.3.4 Kontrola funkce ventilátoru 
Pokud testovaný modul má ventilátor, zařízení měří jeho proud každých 500ms a 
kontroluje s hodnotami uvedenými v konfiguračním souboru. [2] 
2.3.5 Kontrola samotného hardwaru 
LED Module Check kontroluje svůj hardware každých 500ms. [2] Měří napájecí napětí 
měřící desky a napájecí napětí driveru pro krokové motory. 
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3 VYTVOŘENÍ SOUBORU MĚŘENÝCH 
PARAMETRŮ 
K ukládání všech důležitých měřených parametrů jsem navrhl třídu s názvem 
TestResult a její ERD diagram, kde jsou vidět vzájemné vazby mezi entitami. Třída je 
napsána v jazyce C# a její instance se vytvoří na začátku měření. O zápis hodnot do této 
třídy se stará mnou navržená třída TestResultStore, která je popsaná v další kapitole. 
Třída TestResult obsahuje následující objekty: 
Základní informace o měřeném LED modulu, stavu a identifikaci měřícího zařízení. 
string moduleName název nebo typ měřeného modulu 
string moduleDescription doplňující informace o modulu 
string moduleTTNr pokud je naskenován štítek obsahující TTNr na LED 
modulu, je uložen do této proměnné 
string moduleSN sériové číslo modulu 
string moduleNewTTNr nové TTNr číslo, které je vytisknuto na novém 
identifikačním štítku 
string moduleNewSN nové sériové číslo vytištěné na novém typu identifikačního 
štítku 
bool newDmcLabelVerificationFlag kontrola upraveného štítku 
string userName jméno přihlášeného uživatele 
string computerName název počítače na kterém je uživatel přihlášen 
string swVersion aktuální verze softwaru LED Module Check 
DateTime Timestamp čas začátku měření modulu 
STATUS result konečný výsledek testu 
 
AmbTemperature ambientTemperature slouží k uložení změřené teploty 
okolí 
 DateTime timeStamp – čas měření 
 Float Value – změřená teplota 
 
HWResult hwresult – celkový stav hardwaru 
 string cDaqSN – seriové číslo šasi cDaq 
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 hwConfig – název konfiguračního souboru sloužící pro inicializaci hardwaru 
(definice vstupů, výstupů apod.)  
 STATUS LastHwStatus – celkový status hardwaru  
 
Informace a naměřená data jsou ukládána do následujících objektů: 
List<LedResult> ledResults – list naměřených hodnot na LED během testu 
 string name – název LED 
 STATUS status – status LED diody/diod 
 string binning – název binning resistoru 
 double binningOhm – změřená hodnota binning resistoru 
 double operatingCurrent – proud, který má protékat LED 
 Limits limitsVoltageAbsVal – limity napětí, které má být na LED 
(pokud je zapnutá) 
 Limits LimitsVoltageDrift – limity pro napěťový drift během 
spuštěného First Usage Testu 
 double measCurrentThermTest1 – hodnota proudu při zapnutí 
FirstUsageTestu 
 double measVoltageThermTest1 – hodnota napětí na LED při zapnutí 
FirstUsageTestu 
 DateTime timeStampThermTest1 – čas startu FirstUsageTestu 
 double measCurrentThermTest2 – hodnota proudu LED při skončení 
FirstUsageTestu 
 double measVoltageThermTest2 – hodnota napětí na LED na konci 
FirstUsageTestu 
 DateTime timeStampThermTest2 – čas konce First Usage Testu 
 double measVoltageDrift – spočítaný napěťový drift LED během First 
Usage Testu 
 List<LedValue> values – list změřených hodnot na LED 
o STATUS status – status měření LED 
o DateTime timeStamp – čas vzorku měření 
o double voltage – změřená hodnota napětí na LED 
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o double current – změřená hodnota proudu protékaným LED 
 
List<TempResult> teperatureResults – list změřených hodnot 
teploty na PCB v blízkosti LED 
 string name – název NTC resistoru 
 STATUS status – status NTC 
 Limits limitsAbsVal – limity teplot na LED 
 Limits limitsDrift – limity teplotního driftu při průběhu First Usage 
Testu 
 double measTempThermTest1 – teplota LED při začátku First Usage 
Testu 
 DateTime timeStampThermTest1 – čas začátku First Usage Testu 
 double measTempThermTest2 – teplota LED na konci First Usage Testu 
 DateTime timeStampThermTest2 – čas ukončení First Usage Testu 
 double measDrift – spočítaný teplotní drift během First Usage Testu 
 List<TempValue> values - soubor měřených hodnot teploty 
o STATUS status – status naměřené teploty 
o DateTime timeStamp – čas změření vzorku teploty 
o double value – změřená hodnota teploty 
 
FanResult fanResult – parametry ventilátoru 
 STATUS LatestStatus – poslední status ventilátoru 
 DateTime timeStamp – čas měření parametrů ventilátoru 
 Limits currentLimits – limity proudu ventilátoru 
 double measCurrentFirst – změřený proud ventilátorem (měří se pouze 
jednou) 
 
List<MotorResult> motorResults – list výsledků měření motorků 
 string name – jméno motorku 
 STATUS status – status motorku 
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 Int32 endPos1 – koncová pozice ve směru 1  
 Int32 endPos2 – koncová pozice ve směru 2 
 List<refResult> refResults – soubor hodnot měření referencí 
o DateTime timeStamp – čas měření najetí do reference 
o Bool result – výsledek, zda reference proběhla v pořádku 
 List<rangeResults> rangeResults – soubor výsledků měření rozsahů 
o DateTime timestamp – čas měření rozsahu pohybu LED modulu 
o Int32 posRange1 – neměřená hodnota rozsahu ve směru 1 
o Int32 posRange2 - neměřená hodnota rozsahu ve směru 2 
o Bool result – konečný výsledek měření rozsahu 
 List<MotorPos> positions – soubor měřených pozic uživatelem 
o DateTime timestamp – čas požadavku měření pozice 
o string name – název dosažené pozice (každá pozice má svůj název) 
o double value – hodnota v “půlkrocích” (half steps) definované 
pozice 
o bool result – výsledek, zda byla pozice dosažena či nikoliv 
 
 List<LightDistributionTest> LightDistribution – soubor testů měření světelné 
distribuce 
o STATUS Status – výsledek měření světelné distribuce (v současné 
době ve vývoji) 
 
 VisualInspection VisualInspection – popisuje parametry výsledku 
vizuální kontroly LED modulu 
o enVisualInspResult Result – vlastní výsledek vizuální 
kontroly (v současnosti se nepoužívá) 
o string ErrDescription – popis chyby v testu vizuální kontroly 
 
 List<TechnoTeamResult> technoTeamResults – soubor výsledků 
měření TechnoTeamem 
o string VariantName – varianta testu TechnoTeamu 
o TTTestSTATUS Status – status výsledku testu provedený 
TechnoTeamem 
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o List<LID> LIDs – výsledky testů LID (Light Intensity Distribution) 
 string Name – název testu LID 
 string ResultProt – konečný výsledek nastavený v 
protokolu Techno Teamu 
 UInt32 PartialFlux – kalkulace výsledného světelného 
toku 
 Coordinates TurnAngle – úhel natočení světelného 
obrazu 
 Coordinates RefPointAlignment – automatické 
vyhledání referenčního bodu 
 Coordinates ReAim – souřadnice ReAim 
 UInt32 Criteria1 – počet OK výsledků podle kritéria 1 
(přísnější) 
 UInt32 Criteria2 – počet OK výsledků podle kritéria 1 
(méně přísné) 
 Coordinates EllbowPoint – bod zlomu 
 List<Region> Regions – definice oblastí, kde se hledá 
např. nějaké maximum intenzity světla 
 string Name – jméno oblasti 
 Coordinates Coordinates – souřadnice měřené 
oblasti 
 Limits Limits – světelná intenzita pro danou oblast 
 double value – změřená hodnota intensity světla 
 bool ResultCalc – vypočítaný výsledek měřené 
oblasti 
 SectionalViews SectionalViews – Definice 
SectionalViews 
 SectionalView Sharpness – ostrost přechodu 
světlo/stín 
 SectionalView FWHM – parametr vyhodnocující se 
z charakteristiky ostrosti 
 Bool ResultCalc – spočítaný výsledek 
 bool ResultCalc – výpočet výsledku měřené oblasti 
o bool ResultCalc – konečná kalkulace výsledku TechnoTeamu 
A nakonec dvě pomocné třídy sloužící pro ukládání pozic a krajních hodnot: 
class Coordinates 
 double X – pozice měřícího bodu, oblast na ose X 
 double Y - pozice měřícího bodu, oblast na ose Y 
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class Limits 
 double min – minimální specifikovaná hodnota 
 double max – maximální specifikovaná hodnota 
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Obrázek 8 ERD třídy TestResult 
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4 ZPRACOVÁNÍ A UKLÁDÁNÍ 
NAMĚŘENÝCH DAT 
Pro plnění navržené třídy TestResult jsem vytvořil třídu TestResultStore. 
Hlavní funkce třídy TestResultStore spočívá v přečtení a zpracování dat z již 
vytvořených tříd teamem vývojářů pracujících jako součást software LED Module 
Check. Jedná se o třídy LEDModuleData a HW Tyto třídy slouží pro získávání dat při 
měření, jejich zpracování a interpretaci pro další použití. Dříve pro generování souboru 
CSV, nyní pro zpracování komplexního reportu z měření. [2] 
Hlavní úkol třídy TestResultStore je plnit třídu TestResult daty. 
Konstruktor třídy TestResultStore má dva vstupní parametry. Prvním je objekt 
LEDModule ve které jsou obsaženy všechny dostupné informace o měřeném LED 
modulu včetně měřených dat. Jako druhý vstupuje do třídy objekt HW, kde si 
TestResultStore bere informace o statusu hardwaru a sériovém čísle šasi cDaq sloužící 
pro identifikaci zařízení LED Module Check.  
public TestResultsStore(LEDModule ledmodule, HW 
HwLedModuleCheck) 
4.1 Sběr naměřených dat 
Na začátku měření se vytvoří nová instance třídy TestResultStore jejíž 
konstruktor vytvoří novou instanci třídy testResult typu TestResult k ukládání 
dat a naplní jí základními informacemi o měřeném LED modulu (viz kap. 3).  
Poté se vytvoří jméno souboru složené ze jména modulu, sériového čísla 
zařízení, aktuálního času a přípony xml. Jako příklad je zobrazen modul pro BMW, se 
sériovým číslem zařízení a vygenerovaný 23. 4. 2015 v 15:25:46. 
BMW_F15-16-32-33_CL_19E2563_20150423152546.xml 
Červeně je označen typ LED modulu, zeleně sériové číslo zařízení, modře datum 
a čas vytvoření souboru. Po vytvoření souboru se nastaví cesta pro uložení souboru 
zavoláním metody CreateFolder(). Tato metoda má za úkol vytvořit v kořenovém 
adresáři programu složku Xml_Results. Pokud tato složka existuje, krok se přeskočí a 
začne a pokračuje se následujícím krokem vytvoření adresáře se jménem typu LED 
modulu. Opět platí, že zda adresář existuje, nevytváří se. Tato metoda vrací cestu 
k cílovému adresáři. Nakonec se se zde uloží vytvořený XML soubor. 
Dále se začne cyklicky, každých 200ms volat metoda LogData(), která začne 
plnit třídu TestResult daty. Metoda LogData() postupně volá metody sloužící ke 
zpracování jednotlivých dat a předání třídě TestResult: 
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fanResults() – metoda sloužící k uložení informací o ventilátoru, je zde 
ošetřen případ, kdy LED modul neobsahuje ventilátor, nevytvoří se ani instance třídy 
FanResult ve třídě TestResult.  
ledResults() – metoda zpracovávající informace v průběhu měření LED 
modulu. Tato metoda pracuje tak, že se jako první vytvoří objekt tmpLedResult typu 
LedResult, spočítají se jednotlivé LED v modulu a podle jejich počtu se vytvoří pro 
každou LED instance objektu tmpLedResult = new LedResult(). Je zde 
podmínka, že objekt(y) se začnou plnit daty až po tom, co jsou jednotlivé LED zapnuty. 
Jinak by docházelo k ukládání zbytečných dat. Na konci měření je tmpLedResult 
přidán do třídy TestResult najednou:  
testResult.ledResults.Add(tmpLedResult);  
Chybové stavy jsou ošetřeny dvěma výjimkami. První sleduje sběr dat a uložení 
do cílové třídy a druhá sleduje celkovou funkci metody ledResults()pokud jsou 
LED zapnuty. 
tempResults() – Jako v předchozím případě je na začátku volání této 
metody vytvořen objekt tmpTempResults typu TempResult. Následuje spočítání 
jednotlivých NTC pro každou LED. Tato informace je obsažena ve třídě 
LedModuleData. Po provedení této operace se zapíší změřené hodnoty do 
příslušných proměnných objektu tmpTempResults a nakonec se objekt přidá do 
třídy TestResult. Opět je zde ukládání změřených hodnot ošetřeno výjimkou. 
motorResults()- Při zavolání této metody se zkontroluje podle třídy 
LedModuleData, jestli LED modul nějaké motory obsahuje. Pokud ano tak pro 
každý motor se vygeneruje nová instance třídy MotorResult() a zapíší se do ní 
základní informace o motoru. Tento objekt je následně přidán do třídy TestResult. 
Pokud uživatel zvolí možnost jízdy do reference, zjištění funkčního rozsahu 
motorku nebo jízdu do konkrétní pozice, zkontroluje se, zda časová známka provedené 
operace se nerovná časové známce s minimální hodnotou DateTime.MinValue a 
zavolá se jedna z příslušných metod, která uloží data do třídy TestResult. Tyto 
metody zkontrolují, zda časová známka operace není na minimální hodnotě, počet 
jednotlivých operací se nerovná nule a také zda časová známka provedené operace není 
shodná s předchozí uloženou hodnotou ve vytvořeném listu jednotlivých operací. Pokud 
je tato podmínka splněna je vytvořena nová instance odpovídajícího objektu 
refResult(), MotorPos() nebo rangeResult() a do objektu se uloží dané 
hodnoty, které se nakonec přidají do třídy TestResult. 
technoTeamResults()- Tato metoda na svém začátku zkontroluje, zda je 
vůbec pro daný modul test definován, nebo jeho varianta. Pokud ano, je možné předat 
třídě TestResult data. Tato metoda je funkční, ale v současné době se nepoužívá.  
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ambTemperature() – Funkce této metody spočívá ve zjištění změřené 
teploty okolí. Teplota se uloží v případě, že se časová známka v testResult rovná 
DateTime.MinValue. 
newDmcLabel()- Při zavolání této metody se kontroluje, zda objekt 
ledModuleData obsahuje informace o novém štítku DMC. Pokud ano uloží se tyto 
hodnoty do třídy testResult. 
CheckAndSetGlobalTestResult()- Tato metoda slouží k uložení 
celkového výsledku First Usage Testu.  
Dalšími daty se v současné době 4/2015 třída TestResult neplní z výše 
zmiňovaných důvodů práce na jednotlivých programových modulech a sjednocení 
vyhodnocování světelných parametrů pomocí nástroje LED Module Check. 
4.2 Zpracování naměřených dat 
Ke zpracování naměřených dat a uložení na disk počítače byla zvolena serializace dat 
do formátu XML.  
4.2.1 Serializace dat 
Serializace je nástroj jak i poměrně složité struktury tříd v operační paměti počítače 
zřetězit podle jasně stanovených pravidel takovým způsobem, aby po zpětném sestavení 
(deserializaci) vznikl stejný nebo podobný objekt a bylo možné s ním znovu pracovat. 
[4] 
4.2.2 Použití formátu XML 
Extensible Markup Language je obecný značkovací jazyk, který byl vyvinut a 
standardizován konsorciem W3C. [5] 
Serializováním do textového dokumentu XML je dosaženo snadné čitelnosti jak 
strojem, tak člověkem. Dobrá čitelnost dat se dá využít při vývoji aplikace a tvorbě 
výsledného reportu a v neposlední řadě i k použití dalšími aplikacemi což je využito i 
zde při tvorbě výsledného dokumentu v PDF. Jako další se zde vybízí možnost 
zpracování dat do databáze, ale to je problematika nad rámec této bakalářské práce z 
důvodu rozsahu tématu. Samotný XML dokument se skládá z jednotlivých entit, které 
obsahují ať už parsovaná nebo neparsovaná data. Data reprezentují značky (elementy), 
které popisují jejich rozložení a jejich logickou strukturu. S jejich pomocí lze určit, jaká 
data budou následovat a jak má stroj nebo čtenář data chápat. [4] 
Na druhou stranu množství elementů a robustnost může do výsledného 
dokumentu uložit nadbytečné množství informací a tím se zvyšuje objem výsledného 
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dokumentu. V neposlední míře také roste režie potřebná pro parsování složité 
gramatiky. [4] 
4.2.3 Vytvoření XML souboru 
Po skončení měření je zavolána metoda třídy TestResultStore s názvem 
makeXml(). Funkcí této metody je serializovat objekt typu TestResult do souboru 
XML v daném adresáři podle typu modulu. Viz kapitola 4.1 
4.2.4 Kopírování na síťové úložiště 
Aby vytvořené reporty zbytečně nezaplňovaly uživatelské PC, vytvořil jsem program 
s názvem CopyResults. Tento program zkopíruje všechny vygenerované soubory ve 
formátu XML na síťové úložiště. Zavolá se vždy, když se ukončí user interface (dále 
UI) LED Module Check. Tento program je konstruován tak, že proběhne samostatně na 
pozadí a nebrzdí ukončování vlastního UI.  
Metoda CopyResults se volá se třemi vstupními parametry. Prvním 
parametrem je cesta k vygenerovaným souborům, druhým parametrem je cesta na dané 
síťové úložiště a třetí parametr určuje, zda mají být výsledky zkopírovány anebo 
přesunuty. Defaultně je program nastaven na kopírování, tzn., pokud není třetí parametr 
zadán nebo je FALSE, program pouze kopíruje. 
private static void copyDirs(string sourceDir, string 
destDir, bool delFileOnLocal = false) 
Ihned po spuštění program zkontroluje, zda je dostupné síťové úložiště. Pokud 
ne, kopírování se neuskuteční. Pokud ano, proběhne kontrola adresářů se jmény typů 
jednotlivých LED modulů mezi lokálním a síťovým úložištěm. Pokud nějaký adresář na 
síťovém úložišti chybí, je vytvořen.  
Kopírování jednotlivých reportů probíhá tak, že po zkopírování každého reportu 
je zkontrolován, zda je síťovém úložišti a současně na lokálním disku uživatele. Tak je 
zajištěno, že se soubor skutečně zkopíroval. Potom následuje kontrola třetího parametru. 
Pokud je TRUE je soubor na lokálními disky vymazán, pokud nabývá parametr hodnoty 
FALSE je soubor ponechán.  
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Výpis kódu programu pro kopírování na síťové úložiště: 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.IO; 
using System.Linq; 
using System.Text; 
using System.Threading.Tasks; 
 
namespace CopyResults 
{        
    class copyDirectories 
    { 
        static void Main(string[] args) 
        { 
            try 
            { 
                bool delFilOnLoc; 
                if (args[2] == "true") { delFilOnLoc = true; }  
                else { delFilOnLoc = false; } 
                copyDirs(args[0], args[1], delFilOnLoc); 
 
            } 
            catch (Exception) 
            { 
 
                //throw new DirectoryNotFoundException("Directory not found " + ex); 
            } 
        } 
 
        private static void copyDirs(string sourceDir, string destDir, bool 
delFileOnLocal = false) 
        { 
            DirectoryInfo sourceDirInfo = new DirectoryInfo(sourceDir); 
 
            if (!Directory.Exists(destDir)) 
            { 
                if (Directory.CreateDirectory(destDir) == null) 
                { 
                    return; 
                } 
            } 
 
            DirectoryInfo destDirInfo = new DirectoryInfo(destDir); 
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            foreach (var sourceFile in sourceDirInfo.GetFiles()) 
            { 
                if (!destDirInfo.GetFiles().Any(file => file.Name == sourceFile.Name)) 
                { 
                    //copy source file to destination folder 
                    if (delFileOnLocal) 
                    { 
                        File.Move(sourceFile.FullName, Path.Combine(destDir, 
sourceFile.Name)); 
                    } 
                    else 
                    { 
                        File.Copy(sourceFile.FullName, Path.Combine(destDir, 
sourceFile.Name)); 
                    } 
                } 
            } 
            foreach (var dir in sourceDirInfo.GetDirectories()) 
            { 
                copyDirs(dir.FullName, Path.Combine(destDir, dir.Name), delFileOnLocal); 
            } 
        } 
    } 
}  
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5 ZPRACOVÁNÍ VÝSLEDNÝCH DAT 
Pro zpracování výsledných dat jsem zvolil dva způsoby jejich prezentace. Jeden report 
obsahuje informace z jednoho měření LED modulu a druhý report obsahuje statistiku 
měření LED modulů, které si uživatel vybere. Pro generování reportů je vytvořeno 
uživatelské rozhraní, kde si uživatel může zvolit, jaký report chce vygenerovat. 
5.1 Report měření LED modulu 
Reporty měření jsou generovány z informací obsažených ve dříve vytvořených 
souborech XML (viz kap. 4.2.3). Dokument obsahuje úvodní stranu s datem jeho 
vytvoření. Na další straně je zobrazen celkový obsah reportu v závislosti na měřených 
prvcích LED modulu. Pokud např. LED modul neobsahuje krokové motorky, nezobrazí 
se ani v obsahu.  
Dále následuje stránka se zobrazením základních informací o LED modulu v 
tabulce. Zobrazuje se zde: 
 Jméno LED modulu. 
 Popis LED modulu (pokud je k němu přidán). 
 TTNr. Číslo modulu. 
 Sériové číslo modulu. 
 Jméno uživatele, který je přihlášen na počítači. 
 Název počítače. 
 Datum a čas měření LED modulu. 
 Okolní teplota při měření. 
Uprostřed této stránky se zobrazuje celkový výsledek testu. Pokud je výsledek OK, 
zobrazí se zeleně, pokud se vyskytne během testu chyba, zobrazí se výsledek červeně. 
Konec této strany obsahuje tabulku s informacemi o stavu hardwaru jako je jeho sériové 
číslo, název konfigurace a jeho status zda je hardware v pořádku či není. 
Další strana obsahuje informace o měřené LED diodě v modulu taktéž zobrazeny 
v tabulce. Jsou zde zobrazeny následující: 
 Název LED diody. 
 Status LED diody. 
 Pokud zařízení zjistí vadu diody, je zde zobrazen chybový kód. 
 Text popisující chybu LED diody (pokud existuje). 
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 Název kódovacího rezistoru (binningu). 
 Hodnota změřeného kódovacího rezistoru v Ohmech (pokud modul tento 
rezistor obsahuje). 
Jako další informace je zobrazena informace o mezních hodnotách úbytku napětí 
na LED diodě, které tato může nabývat. 
Pokud byl proveden „Thermal Test“ zobrazí se tabulka s limitami napěťového 
driftu a jeho skutečnou naměřenou hodnotou. Samotný průběh reprezentuje graf, který 
zobrazí úbytek napětí na LED diodě během samotného testu. V grafu jsou zobrazeny i 
mezní hodnoty pro úbytek napětí. 
Pokud LED modul obsahuje LED diod více, zobrazí se výše zmiňované 
informace pro každou LED diodu zvlášť. 
Na další straně následují informace o teplotním chování LED modulu. Jsou zde 
zobrazeny základní informace o NTC rezistoru a jeho stav. Následují dvě tabulky. Jedna 
se zobrazením maximální hodnoty a minimální hodnoty, který může LED modul 
nabývat a další, pokud byl proveden „Thermal Test“, zobrazuje minimální a maximální 
limit teplotního driftu, a taky jeho změřenou skutečnou hodnotu. 
Měření teploty je opět doplněno grafem s průběhem teploty na LED modulu 
v čase a se zobrazením jeho mezních hodnot (pokud jsou definovány). 
Tyto informace se opět zobrazí pro každé NTC, které LED modul obsahuje. 
Další stránka patří informacím o jednotlivých motorech. Pokud LED modul 
motorky nedisponuje, stránka se nevygeneruje. Pokud LED modul obsahuje jeden nebo 
více motorků, zobrazí se informace pro každý motorek opět zvlášť. 
Začátek strany patří základním informacím o motorku, jako je jeho jméno a 
status, zda je v pořádku či není. Následuje tabulka se záznamy o jednotlivých jízdách do 
referencí zvolenými uživatelem. Tato tabulka obsahuje čas a datum jízdy do reference a 
jeho výsledek zda byla jízda úspěšná nebo nebyla. 
Pokud uživatel během testu zvolil možnost testu rozsahu pohybů motorku, je 
vygenerována další tabulka obsahující každé jednotlivé zvolení této funkce. Informace 
v ní obsažené jsou následující: 
 Čas, kdy byl proveden test 
 Počet „půlkroků“ v jednom směru 
 Počet „půlkroků“ v druhém směru 
 Celkový výsledek zobrazující, zda byl test úspěšný nebo nebyl 
Jako poslední tabulka zobrazující se na této stránce informuje o tom, zda byl 
uživatelem zvolen režim jízdy do definovaných pozic. Tato tabulka se zobrazí pouze 
v případě, pokud během měření byla uživatelem tato funkce zvolena. Tabulka obsahuje 
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název pozice, výsledek, zda byla dosažena, hodnota pozice v „půlkrocích“ a čas 
dosažení. 
Poslední strana patří informacím o ventilátoru. Opět zde platí, že pokud LED 
modul neobsahuje ventilátor, stránka se nevygeneruje. 
Stránka obsahuje dvě tabulky. Jedna tabulka zobrazuje čas měření a jeho status a 
druhá tabulka zobrazuje informace o proudu tekoucím ventilátorem. Opět jsou zde 
zobrazeny limity povoleného proudu a jeho změřená skutečná hodnota. 
Z výsledného reportu je uživatel schopný vyčíst všechny sledované parametry a 
zjistit zda je LED modul v pořádku z elektrického hlediska nebo není. Pokud modul 
v pořádku není, je o tom informován chybovým hlášením v jednotlivých sekcích. 
5.2 Report z více měření 
Report je generován ze souboru již vygenerovaných měření ve formátu XML. Uživatel 
si vybere podle typu LED modulu určitý počet měření v závislosti na jeho požadavcích 
a z tohoto souboru se vygeneruje komplexní dokument se všemi potřebnými 
informacemi. 
Report jako v předchozím případě obsahuje titulní stranu s datem a časem 
vygenerování reportu a na následující stránce jsou základními údaje o souboru 
vybraných XML dokumentů. V tabulce je zobrazeno jméno LED modulu, jeho popis a 
číslo TTNr. 
Dále jsou pro každý binning vygenerovány následující informace, které jsou 
zobrazeny v tabulce: 
 Název binningu 
 Celkový počet uživatelem vybraných reportů rozdělených podle 
binningu 
 Počet „First Usage Testů“, které byly OK 
 Počet „First Usage Testů“, které nebyly OK 
 Čas nejstaršího vybraného reportu 
 Čas nejmladšího reportu (zde si uživatel může udělat obrázek, z jakého 
časového úseku vybraných reportů bude vytvořena statistika) 
Následně se zobrazí graf, kde jsou znázorněny jako bar graf počty OK a NOK „Thermal 
Testů“ z kolekce vybrané uživatelem. 
Jako další je zobrazen graf, který znázorňuje z vybrané kolekce reportů 
jednotlivé napěťové drifty a jejich hraniční hodnotu. Jelikož vygenerované XML 
soubory nemusí obsahovat informace „Thermal Testu“ (nemusel být proveden), graf 
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zobrazuje jen ty hodnoty napěťového driftu, kde test proveden byl. Osa X zde 
znázorňuje časový rozsah vybrané kolekce a osa Y hodnotu napěťového driftu. 
V návaznosti na podmínky předchozího grafu je dále vygenerován další graf, 
který zobrazuje statistiky o průběhu teplotního driftu. Opět zde platí to, co v předchozím 
případě. Pokud je ve vybrané kolekci report bez informace o „Thermal Testu“, jeho 
výsledky se do grafu nepromítnou. V neposlední řadě je zde opět vyznačena mezní 
hranice pro maximální teplotní drift. Osa X jako v předchozím případě zobrazuje 
časový rozsah vybrané kolekce a osa Y velikost teplotního driftu.  
5.3 Uživatelské rozhraní 
Jako uživatelské rozhraní jsem vytvořil aplikaci v C# Windows Forms s názvem 
„Report generator.exe“. V aplikaci si uživatel v záložce zvolí, který druh reportu chce 
generovat. Aplikace obsahuje tři tlačítka s označenými kroky pro každou záložku. Ty 
jsou stejné pro obě metody generování reportů. V kroku je pojmenováno tlačítko 
„Select file“. Po jeho zmáčknutí se otevře dialogové okno, kde si lze vybrat soubor 
s příponou XML nebo několik v závislosti na zvoleném generování reportu. Primárně je 
zde nastaven filtr pro tyto soubory, takže se jiné uživateli nezobrazí.  
Po vybrání souboru a potvrzení může uživatel přejít k druhému kroku, kde si po 
zmáčknutí tlačítka „Save path“ zvolí název souboru PDF, který má být vygenerován a 
taky jeho cestu, kam se má uložit. 
Ve třetím kroku zmáčkne tlačítko „Generate report!“ a report se vygeneruje. 
Jeho obsah si může poté prohlédnout v jakémkoliv prohlížeči PDF souborů. 
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6 REALIZACE REPORTU 
Jako první jsem zvolil nástroj NFop což je nástroj, který umí tvořit soubory typu PDF, 
PCL, SVG, TXT a dalších z dat ve formátu XML a šablony XSL. Důvod byl, že je 
napsán pro platformu .NET, ve které je napsáno samotné GUI LED Module Check, 
takže by byla ulehčena integrace do samotného programu. Problém je ten, že je NFop 
napsán ve Visual J# a ten vyžaduje doinstalování balíku Microsoft Visual J#® 2.0 
Redistributable Package. [11] 
Vzhledem k tomu, že LED Module Check pracuje v různých částech světa, není 
zaručena kontrola správnosti nainstalování pověřenou osobou a z tohoto důvodu jsem 
od nástroje NFop upustil.  
Jako druhý jsem vybral nástroj MigraDoc, který umí také generovat PDF 
soubory z XML a je to v neposlední řadě Open Source i pro komerční použití. 
6.1 MigraDoc 
MigraDoc je generátor dokumentů. Obsahuje téměř vše, co lze najít v každém dobrém 
generátoru. Lze v něm přidávat odstavce, tabulky, upravovat je to sekcí, přidávat 
odkazy, indexy atp. MigraDoc umí také vytvářet dokumenty jako PDF, XPS nebo RTF. 
Jeho hlavní výhody jsou: [10] 
 Import dat z různých zdrojů, které můžou být použity v .NET. 
 Podpora mnoha výstupních formátů (PDF, HTML, Word…). 
 Jednoduchá integrace do již existující aplikace. 
 Množství možností návrhu jednotlivých stran, formátování textu a 
vzhledu dokumentu. 
 Možnost znovupoužití bloků kódu. 
 Vytváření dokumentů s navigací (záložky, hypertextové odkazy). 
Díky tomu je k dispozici dostatečně silný nástroj pro tvorbu výstupních reportů a 
jejich následnou úpravu podle přání koncových uživatelů. [10] Jako nevýhodu vidím 
v tom, že k tak silnému nástroji není zpracovaná dokumentace. Na druhou stranu 
MigraDoc Wiki stránky obsahují řadu příkladů, s jejichž pomocí se již dá udělat solidní 
dokument. Funguje zde i uživatelské fórum, kde lze také najít spoustu řešení problémů 
na které uživatelé MigraDoc narazili. 
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6.2 Použití MigraDoc 
Před začátkem práce s MigraDoc je potřeba přidat několik jmenných prostorů pomocí 
direktivy using. 
using MigraDoc.DocumentObjectModel; 
using MigraDoc.Rendering; 
using MigraDoc.DocumentObjectModel.Shapes; 
using MigraDoc.DocumentObjectModel.Tables; 
using MigraDoc.DocumentObjectModel.Shapes.Charts; 
DocumentObjectModel – slouží pro práci se stránkami dokumentu. Lze si např. 
nastavit záhlaví a zápatí stran, nastavení odsazení jednotlivých odstavců, pozice tabulek, 
obrázků apod. 
Rendering – obsahuje metody pro renderování dokumentu. 
DocumentObjectModel.Shapes – nastavení řádků. Směr textu, zalamování 
řádků, pozice řádků apod. 
DocumentObjectModel.Tables – metody pro práci s tabulkami. Nastavení 
jednotlivých buněk, řádků a sloupců v tabulce (výška, šířka, zarovnání, barva 
ohraničení, barva buňky atd.). 
DocumentObjectModel.Shapes.Charts – metody a nastavení pro práci 
s grafy. Lze zde nastavit např. typ grafu (koláčový, sloupcový, liniový…), popisky os, 
popisky jednotlivých hodnot v grafu, umístění na stránce, barva pozadí, atd. 
6.2.1 Příklady vytvoření jednotlivých objektů dokumentu 
Vytvoření nového dokumentu: 
Document document = new Document(); 
Vytvoření stylu písma dokumentu: 
Style style; //instance třídy Style 
style = document.Styles.AddStyle("BIG", 
"Normal");//založení nového stylu s názvem BIG, vycházející 
z defaultního stylu Normal. 
style.Font.Name = "Calibri"; //font písma 
     style.Font.Size = 30; //velikost písma 
     style.Font.Bold = true; //tučné 
     style.Font.Underline = Underline.Single; // podtržené 
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     style.Font.Color = Colors.Black; //barva písma 
Vytvoření číslování stránek: 
Section section = document.LastSection;// vytvoření nové 
sekce na konci stávajícího dokumentu  
Paragraph paragraph = new Paragraph(); //vytvoření 
nového odstavce 
     paragraph.Format.Alignment = 
ParagraphAlignment.Center; // pozice odstavce 
     paragraph.AddPageField(); // vytvoření číslování 
     section.Footers.Primary.Add(paragraph); // přidání 
odstavce do zápatí první stránky, kterou chceme číslovat 
     section.Footers.EvenPage.Add(paragraph.Clone()); 
//klonování odstavce na další strany 
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Vytvoření rejstříku: 
Section section = document.LastSection; //pokračování na 
konci aktuálního dokumentu 
section.AddPageBreak(); //vložení konce strany 
Paragraph paragraph = section.AddParagraph("INDEX", 
"mainTitle"); // Vložení nadpisu s názvem INDEX a stylem 
písma mainTitle 
paragraph.Format.SpaceAfter = "1cm"; //volné místo za 
odstavcem 
paragraph = section.AddParagraph(); //přidání odstavce do 
dokumentu 
paragraph.Style = "indexStyle"; //styl písma rejstříku 
 
//hypertextový odkaz na stranu s názvem Main Result 
Hyperlink hyperlink = paragraph.AddHyperlink("Main 
Result");  
hyperlink.AddText("Main Result\t"); 
hyperlink.AddPageRefField("Main Result"); 
Vytvoření nové strany v dokumentu: 
Section section = document.AddSection(); //přidání strany 
do dokumentu 
section.PageSetup.StartingNumber = 1; //číslo začátku 
číslování stran 
definePageNrStyle(document);// zavolání metody pro 
číslování stran 
Vytvoření nového odstavce s textem: 
Paragraph paragraph = section.AddParagraph("LED Module 
Check REPORT", "BIG");//přidání textu na stránku se stylem 
písma BIG 
paragraph.AddBookmark("Main Result");//přidání záložky pro 
rejstřík 
paragraph.Format.Alignment = ParagraphAlignment.Center; 
//odsazení textu doprostřed strany 
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Vytvoření tabulky: 
Table limitsTable = new Table(); //nová instance třídy 
Table 
limitsTable.Borders.Width = 1;//šířka ohraničení 
v milimetrech 
Vytvoření sloupce a přidání do tabulky: 
Column columnLimits = 
limitsTable.AddColumn(Unit.FromCentimeter(6)); //jednotky 
lze zadávat i jako text (“6cm”) 
Přidání řádku tabulky: 
Row rowLimits = limitsTable.AddRow(); 
rowLimits.Shading.Color = Colors.GreenYellow;//barva řádku 
tabulky 
Přidání buňky tabulky: 
cellLimits = rowLimits.Cells[1];//pozice buňky v řádku 
cellLimits.AddParagraph("MIN");//text buňky 
cellLimits.Format.Alignment = 
ParagraphAlignment.Center;//odsazení textu v buňce 
Přidání tabulky do dokumentu: 
document.LastSection.Add(limitsTable); 
Vytvoření grafu: 
Chart chart = new Chart();// vytvoření instance třídy Chart 
chart.Left = 0; //odsazení tabulky zleva 
chart.Width = Unit.FromCentimeter(16); //rozměry tabulky 
v cm (opět lze zadat i jako text (“16cm“)) 
chart.Height = Unit.FromCentimeter(8); 
Přidání kolekce hodnot do grafu a definice osy Y: 
series = chart.SeriesCollection.AddSeries(); 
series.ChartType = ChartType.Line;//typ grafu 
series.MarkerStyle = MarkerStyle.None; //vypnutí zobrazení 
jednotlivých hodnot v grafu 
series.LineFormat.Width = 1;//šířka linky grafu v mm 
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series.LineFormat.Visible = true;//zapnutí viditelnosti 
linky  
series.LineFormat.Color = Colors.Red;//barva linky 
series.Name = "limit min. value";//legenda osy Y 
 
//vytvoření kolekce hodnot grafu (musí být ve formátu 
double) 
double[] minLimits = new double[LEDResult.values.Count]; 
for (int i = 0; i < LEDResult.values.Count; i++) 
{ 
minLimits[i] = LEDResult.limitsVoltageAbsVal.min; 
} 
series.Add(minLimits);//přidání kolekce do grafu 
Vytvoření popisků osy X: 
string[] time = new string[LEDResult.values.Count]; 
//vytvoření kolekce hodnot pro osu X (musí být ve formátu 
string) 
...//kód pro naplnění kolekce hodnotami 
XSeries xseries = chart.XValues.AddXSeries();//vytvoření 
kolekce pro osu X grafu 
xseries.Add(time);//přidání kolekce do grafu 
Nastavení parametrů grafu: 
chart.XAxis.MajorTickMark = TickMarkType.Outside;//pozice 
popisků osy X (vně) 
chart.XAxis.Title.Caption = "Time [s]";//popisek osy X 
chart.YAxis.MajorTickMark = TickMarkType.Outside;//pozice 
popisků osy Y                      
chart.YAxis.HasMajorGridlines = true;//zobrazení hlavní 
mřížky 
chart.YAxis.HasMinorGridlines = true;//zobrazení pomocné 
mřížky 
chart.YAxis.MinimumScale = 
LEDResult.limitsVoltageAbsVal.min - 2;//nastavení hodnoty 
od které se má graf zobrazovat 
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chart.YAxis.MaximumScale = 
LEDResult.limitsVoltageAbsVal.max + 1; 
chart.YAxis.Title.Caption = "Voltage [V]";//popisek osy Y 
chart.YAxis.Title.VerticalAlignment = 
VerticalAlignment.Center;//odsazení popisku 
chart.YAxis.Title.Orientation = new Unit(90, 
UnitType.Pica); //otočení textu o 90° 
chart.PlotArea.LineFormat.Color = Colors.Black;//barva 
vykreslení mřížky grafu 
chart.PlotArea.LineFormat.Width = 1;//tloušťka mřížky grafu 
v mm 
chart.PlotArea.FillFormat.Color = Colors.Cornsilk;//barva 
pozadí grafu 
document.LastSection.Add(chart);//přidání grafu do 
dokumentu 
6.3 Report generátor 
Pro generování jednotlivých reportů jsem vytvořil dvě třídy. Jednu se jménem 
PDFRender sloužící pro vygenerování PDF dokumentu z jednoho XML reportu a 
druhou s názvem statisticPDFRenderer sloužící pro vygenerování PDF 
dokumentu z více uživatelem vybraných XML dokumentů. 
Pro práci s MigraDoc je potřeba stáhnout a přilinkovat k projektu tyto knihovny: 
 MigraDoc.Rendering.dll – sloužící pro výsledné renderování dokumentu 
 MigraDoc.DocumentObjectModel.dll – sloužící pro vytváření 
jednotlivých programových objektů dokumentu 
Ke zpracování XML reportu jsem vytvořil metodu s názvem 
CreatePDFFromXML se dvěma vstupními parametry. První parametr slouží k předání 
cesty k XML reportu pro zpracování, a druhý parametr k předání cesty k uložení 
vygenerovaného PDF dokumentu. 
public static void CreatePDFFromXML(string fileName, 
string pathToSaveDoc) 
Tato metoda má za úkol deserializovat XML report do objektu typu 
TestResult a po deserializaci ho předat i s cestou pro uložení metodě CreateDoc. 
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Metoda CreateDoc má, jak již bylo zmíněno výše, dva vstupní parametry. 
Jako první vstupuje do metody objekt typu TestResult a jako druhý parametr 
vstupuje cesta pro uložení vygenerovaného dokumentu. 
public static void CreateDoc(TestResult 
deserialObject, string pathToSaveDoc) 
Tato metoda vytvoří objekt typu Document v ní se dále volají další metody 
sloužící k vytvoření jednotlivých stránek dokumentu.  
Metody jsem vytvořil následující: 
 private static void defineStyles(Document document) 
- tato metoda vytváří styly písma používané v dokumentu. Styly si lze 
libovolně pojmenovat a zvolit u nich typ písma, velikost, tučnost, barvu a 
jiné.  
 private static void coverPage(Document document)- 
pomocí této metody se vytvoří titulní strana obsahující obrázek a datum 
vyrenderování dokumentu. 
 private static void indexPage(Document document, 
TestResult deserialObject)- metoda definující styl stránky 
s rejstříkem. Index pro hlavní stránku se vytvoří vždy. Další indexy mají 
podmínky, že pokud nejsou k dispozici data např. k motorkům nebo LED 
modul motorky neobsahuje, nevytvoří se pro ně ani položka v rejstříku. 
 private static void mainResultPage(Document 
document, TestResult deserialObject)- tato metoda vytvoří 
hlavní stránku popisující výsledek celého testu a základní informace o LED 
modulu. 
 private static void LEDResultPage(Document 
document, TestResult deserialObject)- zde se vytvoří stránka 
demonstrující změřené parametry LED diod v modulu. Pokud je LED diod 
v modulu více, vygeneruje se pro každou LED diodu zvlášť. 
 private static void tempResultPage(Document 
document, TestResult deserialObject)- metoda 
tempResultPage má na starosti vygenerování stránky s informacemi o 
jednotlivých NTC na PCB. Opět zde platí to, co v předešlém případě. Pokud 
je NTC více, vygeneruje se stránka s informacemi pro každé NTC zvlášť. 
 private static void motorResultPage(Document 
document, TestResult deserialObject)- jak již název 
napovídá, jedná se o metodu, která generuje stránku s informacemi o 
motorech v LED modulu. Pokud motorky v modulu nejsou, stránka se 
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nevygeneruje. Pokud je motorků více, generují se informace pro každý 
motorek zvlášť. Ošetřil jsem zde i případ, kdy uživatel nezvolí jednu z funkcí 
jízdy do reference nebo jízdy do definované pozice. V tom případě se 
nebudou pro tyto funkce ani generovat tabulky s hodnotami.  
 private static void fanResultPage(Document 
document, TestResult deserialObject)- metoda generující 
stránku s informacemi o ventilátoru v LED modulu. Opět je zde podmínka, 
že pokud LED modul ventilátor neobsahuje, stránka se nevygeneruje. 
 private static void technoTeamPage(Document 
document, TestResult deserialObject)- zde se generuje 
stránka s informacemi o světelné distribuci LED modulu. 
Na konci metody CreateDoc se vytvoří objekt renderer typu 
PdfDocumentRenderer který vygeneruje výsledný PDF dokument a uloží jej dle 
definované cesty na HDD počítače. 
6.4 Generátor statistiky z kolekce měření 
Generování této statistiky funguje velice podobně jako generování reportů 
z jednotlivých měření. Největší rozdíl je v tom, že metody zpracovávající data z měření 
k vizualizaci nemají vstupní parametr deserializovaný objekt typu TestResult, ale 
List deserializovaných objektů typu TestResult.  
List<TestResult> listOfDeserXMLs = new 
List<TestResult>(); 
Pro generování statistických reportů jsem vytvořil třídu public static 
class StatisticGenerator ,která obsahuje jednotlivé metody pro zpracování 
reportu z kolekce měření.  
 public static void CreateListOfDeserailXMLs(string[] 
paths, string pathToSaveDoc)- tato metoda vytvoří výše zmiňovaný list 
z deserializovaných XML reportů jejichž jednotlivé umístění jsou dány polem 
string[] paths a zavolá metodu CreateReport. 
 public static void CreateReport(List<TestResult> 
listOfDeserObj, string pathToSaveDoc)- tato metoda stejně jako 
v předchozí kapitole vytvoří objekt typu Document reportDocument. Dále 
zavolá jednotlivé metody sloužící k vytvoření výsledného reportu v PDF. 
public static void CreateReport(List<TestResult> 
listOfDeserObj, string pathToSaveDoc) 
 { 
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  Document reportDocument = new Document(); //nova 
instance objektu Document 
  defineStyles(reportDocument); //použité styly v 
dokumentu 
  coverPage(reportDocument); //vytvoření titulní strany 
  //indexPage(reportDocument); //vytvoření rejstříku 
(momentálně zakomentováno, nechci, aby se zde generoval) 
  ledStatistics(listOfDeserObj, reportDocument); 
//stránky s vygenerovanými statistikami 
  PdfDocumentRenderer renderer = new 
PdfDocumentRenderer(true, 
PdfSharp.Pdf.PdfFontEmbedding.Always); 
  renderer.Document = reportDocument; 
  renderer.RenderDocument(); //vyrenderování dokumentu 
  renderer.PdfDocument.Save(pathToSaveDoc); //cesta 
k uložení dokumentu         
  Process.Start(pathToSaveDoc); //start procesu 
renderování 
  } 
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7 REALIZACE 
7.1 Výsledek serializace do XML 
Po zavolání metody makeXml() ve třídě TestResultStore programem LED Module 
Check dojde k serializaci instance třídy TestResult. Ta se vygeneruje do souboru podle 
definovaného místa s příponou XML. 
7.2 Uživatelské rozhraní 
Ke generování reportů z měření jsem vytvořil uživatelské rozhraní se dvěma kartami 
pojmenovanými Generate statistic report a Generate single report. Po spuštění programu 
se defaultně zobrazí karta Generate statistic report. Obě karty mají tři tlačítka 
pojmenovaná: 
 Select file – zobrazení dialogového okna pro výběr vygenerovaného XML 
souboru 
 Save path – k vybrání cesty pro uložení vygenerovaného PDF reportu z měření 
 Generate report! – pro vygenerování reportu 
Po spouštění programu je funkční pouze tlačítko pro výběr souboru, ostatní nelze 
ovládat. Pokud je vybírána kolekce souborů XML pro vygenerování statistického 
reportu, je kolekce pro jistotu zkontrolována, zda jsou vybrány soubory se stejným 
typem LED modulu. Pokud ne, je o tom uživatel informován oknem s hlášením. 
Uživatel je informován i o tom, že byl vybrán již existující soubor a dialogové okno ho 
vyzve, jestli si přeje soubor přepsat nebo ne.  Jakmile je krok číslo dvě splněn 
„zpřístupní“ se tlačítko pro zadání cesty k uložení vygenerovaného PDF reportu. Pokud 
uživatel nevybere cestu nebo ji zadá špatně, je o tom opět informován vyskakovacím 
oknem s hlášením. 
  Nakonec se zpřístupní třetí tlačítko, pomocí kterého je vygenerován PDF 
report. Zde jsem ošetřil možnost uložení vygenerovaného PDF reportu. Když se report 
přepisuje a současně je otevřený jiným programem. Např. prohlížečem PDF. Uživatel je 
opět informován chybovým hlášením a generování reportu se neprovede. 
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Obrázek 9 Uživatelské rozhraní generátoru reportu 
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7.3 Vygenerovaný report z jednoho měření 
Titulní stránka s datem vygenerování reportu: 
 
Obrázek 10 Titulní strana reportu z jednoho měření 
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Vygenerovaná stránka s rejstříkem: 
Obrázek 11 Stránka s rejstříkem 
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Hlavní strana se základními informacemi o měřeném LED modulu, celkovým 
výsledkem testu a informací o stavu hardwaru LED Module Check. 
Obrázek 12 Hlavní strana s výsledkem 
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Strana s informacemi o měřeném LED modulu a ukazující průběh napětí na LED. 
Jelikož má LED modul více LED je zde zobrazena i část informací o další LED. 
  
Obrázek 13 Strana obsahující informace o měřené LED v LED modulu 
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Strana zobrazující informace o NTC na PCB v blízkosti LED a současně průběh teploty 
během měření.: 
Obrázek 14 Informace o průběhu teploty na LED 
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Strana s informacemi o motorku LED modulu a o proběhlých testech. 
  
Obrázek 15 Informace o testu motoru 
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Strana s informacemi o ventilátoru. 
  
Obrázek 16 Informace o ventilátoru 
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7.4 Vygenerovaný report z kolekce měření 
Titulní strana s datem vyrenderování dokumentu: 
Obrázek 17 Titulní strana pro report z kolekce měření 
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Strana zobrazující informace o vybrané kolekci XML reportů vygenerovaných LED 
Module Checkem. Graf zobrazuje počet měření, které dopadly dobře a které skončily 
s chybou. 
Obrázek 18 Hlavní strana s informacemi o kolekci modulů 
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Na této straně jsou zobrazeny napěťové a teplotní drifty z vybrané kolekce reportů: 
Pokud u nějakého měření neproběhl „Thermal Test“ tak se jeho výsledek zde nezobrazí. 
  
Obrázek 19 Napěťové a teplotní drifty kolekce měření 
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Poslední strana zobrazuje informace o proudech tekoucích ventilátorem LED modulu: 
  
Obrázek 20 Proudy ventilátorů 
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8 ZÁVĚR 
Zadáním bakalářské práce bylo realizování sběru dat a jejich zpracování při měření 
parametrů LED modulů předních světlometů. Tyto data bylo potřeba zpracovat do 
čitelné podoby koncovým uživatelem. Zvolil jsem dvě cesty generování reportů. 
Generování reportu z jednoho měření a jako druhý způsob jsem realizoval generování 
reportu z vybrané kolekce z více měření definované uživatelem. 
Bakalářská práce je členěna do několika částí. První část se zabývá vytvořením 
souboru měřených dat, jejich sběrem ze zařízení LED Module Check a serializací do 
souboru formátu XML. 
Ve druhé části jsem realizoval zpracování XML souborů do výše zmiňovaných 
reportů ve formátu PDF. Vytvořil jsem i jednoduché uživatelské rozhraní, přes které si 
uživatel může zvolit, jaký typ dokumentu chce vygenerovat. 
Jako nástroj pro renderování reportů jsem vybral nástroj MigraDoc, který 
obsahuje metody pro zpracování dokumentu, jako jsou generování tabulek, grafů, úprav 
textu apod. I když se jedná o velmi propracovaný nástroj, má své nedostatky. Jako 
hlavní nedostatek, na který jsem narazil je nezpracovaná dokumentace. Informace pro 
základní práci jsou uvedeny v pár příkladech na webových stránkách poskytovatele a 
dále je vše třeba řešit přes komunitní fórum. Bohužel jsem zde nenašel řešení některých 
problémů, na které jsem narazil během psaní kódu. I tak si myslím, že jde o nástroj 
velmi povedený a použitelný pro tvorbu a renderování dokumentů v PDF. 
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SEZNAM SYMBOLŮ, VELIČIN A ZKRATEK 
DPS – deska plošných spojů 
LED – light emitting diode – dioda vyzařující světlo 
NTC – termistor, který má negativní teplotní koeficient 
USB HUB – zařízení, které slučuje více připojených USB do jednoho portu počítače 
XML – Extensible Markup Language – jazyk, pomocí kterého lze psát strukturovaný 
text (značkovací jazyk) 
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PŘÍLOHY 
A.1 Snímek vnitřního uspořádání LED Module Check 
 
Obrázek 21 Vnitřní uspořádání LED Module Check 
